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4
“Umulation g’oxalate de calcium dans les nodules
du champignon mycorrhizien Hebeloma
Crustuliniforme: Importance du phénoméne
pour la nutrition de l'arbre.

Par L. Froidevaux et I. Kilin Oxf.: 181.351
Institut fédéral de recherches forestiéres (IFRF),
CH-8903 Birmensdorf

Introduction

Les ,
Nagg . SClérotes s

oS poyy | sont des organes de persista.n?e qui p\euvent étre déterrr}i-
& g érota survie (.ies chgrpl?lgnons mycorrhiziens apres une coupe de bois.
. ~'€8 produits artificiellement en laboratoire représenteraient une
fuy or ires Pratique d’inoculum mycorrhizogéne qui pourrait étre mélangé
Qi £, 1. Or on connait trés peu d’especes de champignons mycorrhiziens
llonsl m,ent des propagules autres que les spores produites par les fructifica-
SOign N St pourquoi toute nouvelle information a ce sujet mérite d’étre
dans Sement vérifiée. Ainsi dans I’Orégon aux Etats-Unis, Zak découvrit
InS’COrrhizosphéra du douglas des sclérotes blancs minuscules (fig. 1)

f()m]

-Z,
Forstwes., 732 (1981) 5: 339—344. 339



g o
qu’il attribua d’abord a Inocybe xanthomellas (Zak, 1971), puis a H ebeiaine

crustuliniforme (Zak, 1973). En France, Voiry (1980) trouva en ” 0 pat
des sclérotes identiques dans la mycorrhizosphére du chéne et du hétre: e d
synthése des mycorrhizes en conteneurs il confirma leur appartena,11 ofes
Hebeloma crustuliniforme. Afin de déterminer la nature de ces 5?}615 de
M. J. Garbaye, chercheur au Centre national de recherches forestie® ine
Champenoux en France (CNRF), nous envoya des échantillons de 18- e
de hétre et de chéne contenant des sclérotes. Ce sont les résultats
analyses qui font I’objet de cette note.

Matériels et méthodes
Provenance des sclérotes

e

Station de hétre: Peuplement de 110 ans, hauteur dominante 29,7 ™ ull
forét domaniale de Liffol-le-Grand au sud-ouest de la Lorraine dans U?

calcique sur rendzine dont la roche-mére est un calcaire rauracien. ¥

Station de chéne: Futaie de 23 m de hauteur dominante en forét doocre
niale de Sturzelbronn au nord-est de la Lorraine dans un mor d’un 5
podzolique sur gres vosgien. s

Le matériel comprenant mycorrhizes et sclérotes fut envoyé en_plluﬂvoi
contenant du formol 4 40 % dans de I'eau distillée. Lors d’un premic etioﬂ'
en aoit 1980, les sclérotes se désagrégeérent aprés un mois de conserV? yOi
Des cristaux s’accumulérent au fond des récipients. Lors d’un seconl

le matériel fut analysé des sa réception en décembre 1980.

Description du matériel 2
Les sclérotes se situent a I'intérieur du mycélium émanant du man.tﬁ
mycorrhizien, comme pris dans une «toile d’araignée» qui relie Pu ntes
mycorrhizes. Leur diamétre peut atteindre celui des mycorrhizes adl,a.cen gst
c’est-a-dire 0,3 mm. Ils peuvent étre trés abondants. Le réseau myc® : 5cof’
trés fin, les hyphes ont 2 xm de diamétre. Ce n’est qu’a ’aide du micro et
qu’on peut distinguer la structure des sclérotes: Une enveloppe my_ce Onsti’
formant un filet 2 mailles laches rassemble un amas de cristaux q¥!

tuent visiblement le contenu principal des nodules.

Méthodes d’analyse af

La nature des cristaux a été déterminée selon la méthode décrlt; un®
Dumann (1980), qui est basée sur la réaction chimique des cristau* o il
série d’acides de plus en plus violents et 4 la transformation par 1'a¢ idev
furique des cristaux d’oxalate de Ca en aiguilles cristallines de gyps®
tifiables au microscope a polarisation (Kordes, 1960).
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Résultats

Leg - y
Sgnag Premiéres observations au microscope optique révélérent que la dé-

1Y l:nrfie Sclér’oFe pour les ngdules d’Hebeloma crustuliniforme était erro-
Wlaeyg Esleall perlphérique. qui entoure les nod’u_les se colore au bleu co'to’n
de CﬁSt;)u eﬂ?il ¢t n’est en fait qu’une trame mycehe’nne. De grande§ quantités
£ Partic}:l s eChappel'lt des nodules lorsgu’on les e:crase sous le blnocqlalre.
G lect ©S sont anisotropes sous le microscope a polarfsatlon. Ap miCros-
3 onique a balayage, la texture réticulaire du tissu fongique péri-
(tig. 5 © ainsi que le contenu cristallin des nodules apparaissent nettement

l’intéri' un fort grossissement on peut constater des hyphes isolées a
®Ur des nodules (fig. 3).
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Discussion
-
Ce qui a été désigné jusqu’ici comme des sclérotes blancs dans 12 _mycode
rhizospheére d’Hebeloma crustuliniforme, sont en fait des accumulatlons & |
cristaux d’oxalate de Ca dans le mycélium frangeant des mycorrhize i1
champignon sur divers arbres forestiers. Ni la structure microscopiq¥® ..
fonction de ces nodules ne rappelle des sclérotes. La trame lache du (515
lium qui enveloppe les cristaux ne peut remplir le role d’organe deA pe (!’
tance. Comme nous le verrons plus loin ces nodules devraient plutot ! ol
venir dans les processus d’altération des sols et de nutrition des arbré$ o
n’avons pas connaissance de formation semblable chez d’autres champig" g
Alors que la présence de cristaux d’oxalate de Ca a été signalée ¢ it
hyphes d’un champignon présumé mycorrhizateur du douglas, Hystefanibrﬁ
crassum (couverture de la revue américaine «Science» du 23 6ce s
1977), les cristaux d’Hebeloma crustuliniforme ont la particularité d,e nar Jo
étre incrustés dans les hyphes et pourtant ils sont maintenus group® P 16
mycélium. Chez Hysterangium crassum, ’oxalate sécrété par les hyph®® celd
cipite sous forme de cristaux apres avoir réagi avec le Ca en solution ¥’ £
uniquement chez les hyphes des espaces interstitiels du sol. Par ailleurs: e 1
late sécrété prés de la surface d’un minéral du sol réagit avec I'Al Out qvef
pour former un complexe soluble; c’est pourquoi les hyphes en contac 977)'
des particules minérales sont dépourvues de cristaux (Graustein €t 3> = (3,
D’une maniére générale, la production d’oxalate permet de reten 700
élément nutritif essentiel requis en grande quantité par les arbres dans ™ - |
des racines. En raison de leur petite taille, les cristaux d’oxalate 56 ﬁvifé
bilisent rapidement et libérent le Ca lorsque les racines sont en pleine 2 aic!
d’absorption. Graustein et al. ont montré que I’'oxalate est un pl’Odult b
du métabolisme des champignons dans I’environnement forestier. Sfi ¢l
la présence d’oxalate dans le sol accélere I’altération des minera’sence
augmente la disponibilité des éléments nutritifs pour les arbres. L3 P o5V’
apparemment généralisée d’oxalate a un effet considérable sur l€s pro f W
biologiques et géochimiques dans les sols: (a) Les cristaux représente Ju”
réservoir de Ca pour I’écosystéme; (b) de petites quantités d’oxalate er
tion augmentent considérablement la solubilité du Fe et de I’'Al; © " Al p¥
abaisse fortement le pH du sol et (d) la chélation du Fe et de
I’oxalate maintient le P disponible pour les racines des arbres. 5
e
Toujours aux Etats-Unis, une équipe interdisciplinaire de huit che r: of¥
(Cromack et al., 1979) démontra I'importance quantitative de 1'% ont de
lique produit par le seul Hysterangium crassum dans un peuplemwl, 8
douglas dans ’Orégon et son rdle dans les processus d’altération du rff':'
constaterent que les plaques de mycélium du champignon occup® ntit‘55
d’1/10 du volume des dix premiers centimétres du sol et sécrétent des queﬂ fo*
considérables d’acide oxalique, dont une partie précipite avec 1€ .
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cet]; fc(l)es Cristaux microscopiques d’oxalate de Ca. La quantité de Ca sous
Dagge drme représente la moitié du Ca ec}hangeable dans le sol et ex’cede l.a
de Ca de Ca perdue annuellement par l’ecoqle.:men\t des eaux. Le réservoir
Gley)g aDs le sol sous forme d’oxalate est supérieur a la quantité totale de Ca

®¢ dans les modeles.

clécé‘nis m.ic.fographies du microscope électron}que a l?alayflg.e indiquent une
L’OXaIEOSmOn chimique intense dans le voisinage llmmedlat‘ fles hyp}lt?s.
degg . & produit par les hyphes décompose les grains d’andésite, m’atenel
l’andés(.)tche-mére des sols du Pacific Northwest. I1 l'éi.lgllt avec le F_e et ’Al de
ide elt ® accélérant ainsi la décomposition du minéral. L’environnement

@ présence d’oxalate, fort chélateur de Fe et d’Al, dans les plaques

argﬂefel‘“m, permettent de libérer les cations situés entre les feuillets des

Zusammenfassung

CalZiumoxalat-Anhiiufung in Knollchen des Mykorrhizapilzes
ebeloma crustuliniforme: Bedeutung fiir die Baumernihrung

Sing klerotien sind Dauerorgane, die fiir das Uberleben der Mykorrhizapilze nach

Sklero : OIZSChlag entscheidend sein konnen. Im Labor kiinstlich hergestellte

daTstelllen Wiirden eine sehr praktische Form von mykorrhizabildendem Impfstoff
*%, den man dem Samen beimischen konnte.

es . -
Totje \:” °8en wurden die von verschiedenen Autoren beschriebenen weissen Skle-
gezeigt Om Fﬁilbling Hebeloma crustuliniforme untersucht. Die Ergebnisse haben

Calzi i ass es sich in diesem Fall nicht um Dauerorgane handelt, sondern um
Srogge OXElla.tanhéiufungen in einem Pilzgeflecht, die fiir die Baumernahrung eine

x .
Wllrz;late halten das Ca zuriick, einen fiir die Biume in grossen Mengen in der
Witteru e Notwendigen Nihrstoff. Oxalate im Boden beschleunigen die Ver-
die Bﬁume ®T Bodenmineralien und fordern die Verfiigbarkeit der Nihrstoffe fiir
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